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Objetivos:

El objetivo de esta materia es lograr que los alumnos obtengan un conocimiento teérico y practico
profundo que les permita en el rubro Telecomunicaciones, conocer, evaluar disefiar sistemas.

A este fin se complementan las clases tedricas y practicas con clases de laboratorio en el cual los alumnos
deben disenar, construir y medir prototipos que cumplan con las especificaciones dadas.

Programa Sintético:

1. Introduccién al Disefio.

2. Sistemas de acoplamiento.

3. Lazos enganchados en fase.

4. Amplificadores para sefales débiles.
5. Amplificadores para sefiales fuertes.
6. Conversores de frecuencia.

7. Demoduladores

Programa Analitico: de foja 2 a foja 5.

Programa Combinado de Examen (si corresponde): de foja a foja .

Bibliografia: de foja 6 a foja 6.

Correlativas Obligatorias: Sistemas de Redes Activas
Teoria de las Comunicaciones

Correlativas Aconsejadas: Teoria de Campo Electromagnético
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PROGRAMA ANALITICO

LINEAMIENTOS GENERALES

Electrénica Analdgica Ill es una asignatura que pertenece al ultimo ano (noveno
semestre) de la carrera de Ingenieria Electrénica.

Esta es una materia sintetizadora de las capacidades adquiridas en los afios
anteriores y esta orientada al desarrollo de competencias tales como la de analizar,
disefiar, construir y medir circuitos en el campo de las comunicaciones y para
aplicaciones en la Electrénica de las telecomunicaciones en el rango de las
frecuencias de las ondas centimétricas, milimétricas y microondas.

En los ultimos afios uno de los segmentos tecnoldgicos que experimentd mayor
crecimiento debido a la confluencia de varios factores fue el de las
telecomunicaciones.

Por un lado, el espectacular avance en los sistemas de transmision digitales que
permite resolver los problemas de ruido, el procesamiento digital de senales que
permite el control de los sistemas y el perfeccionamiento de las tecnologias de altas
frecuencias y microondas, han permitido aumentar de manera exponencial la
velocidad de transmision de la informacion.

A través del cursado de la materia el alumno desarrolla competencias que le
permitiran analizar disefar, construir y medir los circuitos que constituyen los
sistemas de las actuales telecomunicaciones permitiéndole adquirir mediante una
formacion sélida, las capacidades que lo familiarizan con las técnicas actuales de RF
y Microondas, para poder asimilar rapidamente las constantes innovaciones
tecnologicas.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

Las clases impartidas son teorico-practicas. Las actividades tedricas se realizan a
través de exposiciones didacticas de los docentes, orientadas a adquirir los
fundamentos teodricos que sustentan las implementaciones practicas que permiten
desarrollar en los alumnos la capacidad de disefiar circuitos, utilizados en la
Electrénica de Telecomunicaciones.

Durante el desarrollo de los Trabajos Practicos se realizan actividades que le
permiten al estudiante poner en practica las habilidades y verificar los criterios
desarrollados asi como la realizacién de actividades de proyecto y disefo.

Por otra parte en las clases de Laboratorio el alumno construye los circuitos que
disefo, verifica a través de simulaciones y luego mide para comprobar mediante
estas mediciones el correcto funcionamiento de los sistemas por él disefiado.



EVALUACION

Condiciones para la promocion de la materia

1.- Tener regularizadas las materias correlativas.-

2.- Asistir al 80% de las clases tedricas y practicas.-

3.- Aprobar los 3 (tres) trabajos practicos y sus respectivos coloquios, con posibilidad de
recuperar 1 (un) trabajo practico. Cada actividad propuesta incluye las actividades de
laboratorio, la presentacion de un informe, y un coloquio de cierre donde se conversara
acerca de los temas fundamentales del trabajo realizado.

Condiciones para la regularizacién de la materia

1.- Tener regularizadas las materias correlativas.-

2.- Asistir al 80% de las clases tedricas y practicas.-

3.- Aprobar 2 (dos) trabajos practicos y sus respectivos coloquios, con posibilidad de
recuperar 1 (un) trabajo practico. Cada actividad incluye las actividades de laboratorio, la
presentacién de un informe, y un coloquio de cierre donde se conversara acerca de los temas
fundamentales del trabajo realizado.

Condicion de libre
Los alumnos que no alcancen la condicion de promocion ni regular, quedaran en condicion
de Libre.

CONTENIDOS TEMATICOS
Unidad 1. Introduccién al Diseio.

Consideraciones generales. Pasos y Reglas en el disefio de Equipos Electronicos.
Procedimiento para el Disefio. Trazado del circuito. Seleccion de componentes calculo de los
componentes. Construccion del prototipo. Mediciones y ajustes. Correccién de valores y
recalculo. Construccion del prototipo de fabricacion.

Manual de fabricacion. Manual de mantenimiento. Manual del usuario. Ruido en los sistemas
de Comunicaciones. Ruido no correlacionado. Ruido correlacionado. Relaciéon seinal a ruido.
Factor de ruido y Figura de ruido. Ruido en amplificadores en cascada.

Unidad 2. Sistemas de Acoplamiento.

Acoplamientos a Antena. Acoplamientos L y C en receptores. Acoplamiento capacitivo al
tope. Acoplamiento a transformador. Acoplamiento a transformador para ondas largas y
medias. Acoplamiento a transformador para ondas cortas y ultracortas. Acoplamientos
Interetapas, Acoplamiento doble sintonizado.

Unidad 3. Lazos Enganchados en Fase.

Lazos Enganchados en Fase. Componentes del sistema. Andlisis lineal del sistema. Senal de
referencia. Detectores de fase. Filtros de 1er orden y 2do orden. Oscilador controlado por
tension. Divisores programables, distintos tipos. Frecuencia de oscilacién libre. Rango de
mantenimiento. Rango de sincronismo. Rango de enganche. Orden del lazo. Tipo de lazo.
Casos tipicos. Consideraciones sobre ruido en PLL. Aplicaciones.



Unidad 4. Amplificadores para senales Débiles.

Amplificadores para sefiales débiles de pequefio ancho de banda. Amplificadores con
parametros Y. Definicion de los parametros Y. Disefio de amplificadores con parametros Y.
Seleccion y calculo de componentes. Estabilidad, criterio de estabilidad de Linvill. Criterio de
estabilidad de Stern. Factor de estabilidad K de Stern. Calculo de Admitancias de entrada (Y1)
y de Salida (Yu). Disefio de Amplificadores para maxima Ganancia. Disefio de Amplificadores
para minimo ruido. Polarizacién y armado del prototipo, mediciones y ajustes. Amplificadores
con parametros S. Lineas de transmision. El sistema de medicion y sus magnitudes.
Definicion de los parametros S. Relaciones de potencia. Aplicaciones de los parametros S.
Formas de representacion de los parametros S. Disefio de amplificadores usando
parametros S. Seleccion y calculo de componentes. Estabilidad, Factor de estabilidad K de
Rollet. Circulos limite de estabilidad. Calculo del coeficiente de reflexion de entrada (I'l) y de
Salida (I'n). Disefio de Amplificadores para maxima Ganancia. Disefio de Amplificadores para
minimo ruido. Polarizacion y armado del prototipo, mediciones y ajustes. Introduccion a las
microondas. Microtiras, formulas de Hammerstad, féormulas de Wheeler. Sintesis de
componentes pasivos con microtiras. Calculo grafico con carta de Smith.

Unidad 5. Amplificadores para sefales Fuertes.

Clases de funcionamiento. Amplificadores de potencia en clase C. Importancia de los
parametros para sefiales fuertes. Formato de la informacién. Resistencia de carga Optima.
Medicion de los parametros. Parametros de entrada y salida, impedancia de entrada,
impedancia de salida. Sistemas de acoplamiento con transistores. Red acopladora L. Red
acopladora. Red acopladora II. Red acopladora T. Acoplamiento por transformador.
Dimensionamiento de la red de acoplamiento. Polarizacion del transistor.

Unidad 6. Conversores de Frecuencia.

Mezcladores. El proceso de mezcla. Mezcladores de terminacion unica. Mezcladores
balanceados simples. Mezcladores doble balanceados. Mezcladores hibridos. Pardmetros
del mezclador. Pérdidas de conversién. Relacién de onda estacionaria ROE. Aislamiento
entre puertos. Rango dinamico. Productos de intermodulacion. Punto de intercepcion IP3.

Unidad 7. Demoduladores.
Detectores de AM, detectores a Diodo. Detector de envolvente. Disefio de detectores de AM.

Atenuadores con diodos PIN. Demodulador de FM en cuadratura. Discriminador Travis.
Discriminador por desplazamiento de fase.

1.LISTADO DE ACTIVIDADES PRACTICAS Y/O DE LABORATORIO

1.- Adaptacion de Entrada y Salida de un acoplamiento sintonizado simple
Disefio, simulacién e implementacién de un circuito sintonizado y realizacién de mediciones
de laboratorio sobre el mismo.

2.- Amplificador de Microondas de Senal Débil
Disefio, simulacion e implementacion de un amplificador de RF para sefial débil resuelto con
microtiras, y medicion para verificar el cumplimiento de las especificaciones.

3.- Actividades de Proyecto y Diseio



Actividades de busqueda bibliografica, proyecto, disefio y simulacion sobre Amplificadores
de Potencia, Osciladores y Mezcladores.

2.DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA

ACTIVIDAD HOR
AS
TEORICA 60
FORMACION PRACTICA
o FORMACION EXPERIMENTAL 15
o RESOLUCION DE PROBLEMAS 3
o ACTIVIDADES DE PROYECTO. 18
DISENO
o PPS
TOTAL DE LA CARGA HORARIA 96

DEDICADAS POR EL ALUMNO FUERA DE CLASE

ACTIVIDAD HOR
AS
PREPARACION TEORICA 60
PREPARACION PRACTICA
o EXPERIMENTAL DE 30
LABORATORIO
o EXPERIMENTAL DE CAMPO 30
o RESOLUCION DE 60
PROBLEMAS
o PROYECTO Y DISENO
TOTAL DE LA CARGA HORARIA 120




3.BIBLIOGRAFIA

Unidad 1: Introduccion al Diseio.

+ Estado sodlido en ingenieria de radiocomunicaciones- Krauss-Bostian-Raab
» Sistemas de Comunicaciones Electrénicas - Tomasi

* RF Circuit Design - Bowith
* Introduccién a los sistemas de Comunicacion - Stremler

Unidad 2. Sistemas de Acoplamiento.

* Estado solido en Ingenieria de Radiocomunicaciones — Krauss
* Apuntes de clase - Ceicin

Unidad 3. Lazos Enganchados en Fase.

» Estado sdlido en ingenieria de radiocomunicaciones- Krauss-Bostian-Raab
» Motorola AN535 Phase Locked Loop Fundamentals
* Phaselock Technique — Floyd M. Gardner

Unidad 4. Amplificadores para sefales Débiles.

» Small signal microwave amplifier design - Grosch
* AN — 95 Hewlett Packard

* Microwave Experimenters Manual — ARRL

» Sistemas de ondas guiadas — Bianchi
» Amplificadores de Microondas de Senal Débil - Amado, Bianco, Naldini

Unidad 5. Amplificadores para senales Fuertes.
» Motorola AN282A Systemizing RF Power Amplifier Design
» Motorola AN721 Impedance Matching Networks Aplied to RF Power TransistorUnidad 6.

Conversores de Frecuencia.

+ Estado sdlido en ingenieria de radiocomunicaciones- Krauss-Bostian-Raab
* Notas de Aplicacidon - minicircuits

Unidad 7. Demoduladores.

* Estado sdlido en ingenieria de radiocomunicaciones- Krauss-Bostian-Raab
* Design with PIN diodes MA/COM — Geral Hiller
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